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RESUME

Une étude multidisciplinaire a analysé la dégradation des habitats du lac Tanganyika sur le littoral du
Burundi. Plusieurs embouchures de rivieres et la rive du lac ont été échantillonnées pres de la ville de
Bujumbura et dans la partie sud du pays et ceci pour une analyse a plusieurs niveaux : la physico-chimie,
les diatomées, les macrophytes, les macro-invertébrés et les poissons. Les résultats obtenus sur la base de
ces indicateurs démontrent que la riviére Kanyosha a plus de potentiel en qualité écologique, tandis que la
riviere Muha et Ntahangwa semblent les plus polluées. La biodiversité est plus riche au sud (surtout les
affluents Kamango, Murembwe et Rwaba). Outre la typologie des sites échantillonnés, tous les indices
démontrent une dégradation générale des affluents du milieu cdtier, et de maniére plus accentuée au nord
du lac, aux alentours de Bujumbura. Cette étude a pour objectif d’alarmer la communauté scientifique et
les décideurs au sujet de la dégradation progressive du lac, et d’émettre la nécessité de la mise en place
d’un systeme de surveillance sur la dynamique de la biodiversité et la qualité de I’eau du Lac Tanganyika
basés sur I’étude des bio-indicateurs comme base de décision et de gestion afin d’atténuer et arréter la
pollution et la dégradation alarmante du Lac.

Mots-clés : bio-indicateurs, pollution, surveillance des habitats

ABSTRACT

A multidisciplinary study analysed the degradation of Lake Tanganyika habitats on the Burundense coast.
Several river mouths and the lake shore were sampled near the city of Bujumbura and in the southern part
of the country for analysis at several levels: physico-chemistry, diatoms, macrophytes, macro-invertebrates
and fish. The results obtained based on these indicators show that the Kanyosha River has a lot of potential
in terms of ecological quality, while the Muha and Ntahangwa Rivers seem to be the most polluted. The
biodiversity is richer in the South (mostly the tributaries Kamango, Murembwe and Rwaba). In addition to
the typology of the sampled sites, the indices show a general degradation of the tributaries of the coastal
environment, and to a larger extent in the north of the lake, around Bujumbura. The objective of this study
is to alert the scientific community and the decision makers about the progressive degradation of the lake,
and to put forward the necessity of setting up a monitoring system on the dynamics of biodiversity and
water quality of Lake Tanganyika based on the study of bio-indicators as a basis for decision making and
management to mitigate and stop the alarming pollution and degradation of the lake.

Key-words: bio-indicators, pollution, habitat monitoring
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I. INTRODUCTION

Le Burundi a adhéré a la Convention RAMSAR
depuis 2002. Il a ratifié la convention sur la
diversité biologique en 1997 et s’est engagé a créer
un cadre politique de conservation de la
biodiversité (MEEATU, 2013). Dans le souci de
mettre en application cette convention, le
gouvernement du Burundi a créé un certain nombre
d’aires protégées réparties en parcs nationaux, en
réserves naturelles, Monuments naturels et
paysages protégés (SNPAB, 2013). Compte tenu
de I’intérét écologique et socio-économique du lac
Tanganyika, de nombreuses études se sont
focalisées sur la biodiversité aquatique et la
pécherie (Evert 1980; Patterson et Makin, 1998;
Allison et al., 2000; West, 2001; De Keyzer et al.,
2020). Ces auteurs ont montré que la
surexploitation des ressources biologiques due a la
grande pression sur le lac et I’utilisation des engins
destructifs conduisent a la réduction de la
potentialité halieutique et de la biodiversité. En ce
qui concerne I’aspect pollution, quelques études
ont été menées soit directement sur le lac
Tanganyika ou sur certains de ses affluents
(Vandelannoote et al., 1996; Hakizimana, 2006;
Nahimana, 2007; Mudosa, 2009; Manirakiza,
2011; Lwikitcha, 2012; Ndikumana et al., 2013;
Ntakiyiruta, 2013; Buhungu et al., 2013). Malgré
cet effort du gouvernement dans la sauvegarde de
la biodiversité, le Burundi ne dispose pas d’une
documentation compléte sur la faune et la flore du
pays. Bien plus, I’Office Burundais pour la
Protection de [I'Environnement (OBPE) (ex-
INECN : Institut National pour I'Environnement et
la conservation de la Nature) qui a été créé pour
faire face a I’action anthropique croissante sur les
écosystémes menacés afin de mettre en place une
politique de conservation de la nature n’a que des
données partielles. Les auteurs recommandent la
mise en ceuvre dun programme intégré de
surveillance environnementale, tout en ajoutant
que des études complémentaires sur divers
paramétres au niveau local sont nécessaires et
urgentes. C'est dans ce contexte que se situe la
présente étude au niveau du Burundi qui a été
effectuée par des chercheurs et étudiants burundais,

appuyés par des experts internationaux et soutenus
par I’OBPE. Vu les menaces qui pesent sur le lac
de la part de l'industrie pétroliére (Abila et al,
2016), il convient de bien mesurer le degré de
dégradation actuel comme référence par rapport a
de futures exploitations. Une étude sur les projets
de surveillance du lac Tanganyika sur sa totalité a
été présentée dans Plisnier et al. (2018), basée sur
des données physico-chimiques, météorologiques
et les pécheries.

Il. MATERIELS ET METHODES
11.1. Situation géographique et hydrologie

Quatre pays partagent les eaux du lac Tanganyika :
le Burundi, la République Démocratique du Congo
(RDC) a I’Ouest, la Tanzanie a I’Est et la Zambie
au Sud. Sa longueur est de 650 km, sa largeur varie
entre 30 et 40 km au nord et au sud alors qu’elle
atteint 80 km dans sa partie médiane. Au niveau du
Burundi sa largeur moyenne est de 25 km. La
profondeur maximale n’est pas uniforme, elle est
de 1350 mau nord et de 1470 m au sud (Evert, 1980
in Ndayizeye, 2011). Le lac Tanganyika est I’'un
des grands lacs d’Afrique, deuxieme lac africain
par sa superficie aprés le lac Victoria et le
deuxiéme au monde par son volume et sa
profondeur aprés le lac Baikal. L’eau qui alimente
le lac provient d’une part de la pluie tombant
directement sur le lac mais aussi des rivieres qui s’y
jettent. Les affluents de ce lac sont trés nombreux.
Les principales sont la Malagarazi et la Rusizi.
Cette derniére, située dans la partie nord du lac,
évacue principalement les eaux en provenance du
lac Kivu.

11.2. Sites échantillonnés et typologie

Une équipe multidisciplinaire de I’Université du
Burundi et de I'OBPE a entrepris un
échantillonnage systématique d’un nombre de sites
au nord du Burundi, aux alentours de la capitale
Bujumbura, ainsi que tout au long du rivage du lac
jusque pratiquement a la frontiére avec la Tanzanie
(Fig. L et 2).
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Fig. 2. Localisation des échantillonnages sur le littoral du Lac Tanganyika de la partie sud du Burundi. I=riviere
Nyamusenyi, ll=riviére Kamango, I11= riviere Murembwe et V= riviere Rwaba.

Le but est d’établir une estimation de la
dégradation cotiere du lac au moyen de
I’identification de taxons de diatomées,
macrophytes, macro-invertébrés et poissons, et
ceci accompagné d’une analyse physico-chimique
(Tableau 1). Le choix des sites d’échantillonnage
repose sur I’accessibilité aux chercheurs et la

représentativité de la charge de polluants déversée
dans le lac. Comme le lac est le récipient de tout le
bassin versant est (territoire du Burundi), nous
avons choisi d*étudier les embouchures des rivieres
qui se jettent dans le lac. Il s’agit donc
principalement de points de pollution du lac,
donnant ainsi une idée de la menace sur le lac. 1l va
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de soi, que cette dégradation «a la source » ne
représente pas la dégradation générale ou
« moyenne » de I’eau du lac, qui certainement est
atténuée ou diluée par le volume d’eau
gigantesque, mais I’état écologique enregistré
donne une bonne approximation de la qualité des
rivages du lac, qui sont essentiels pour toute la
biodiversité du lac, en tant que lieux de frayéres et
de nutrition et refuge pour la plupart des

organismes, y compris les poissons pélagiques,
essentiels pour la pécherie. En d’autres termes, une
bonne qualité des embouchures des riviéres et des
rivages adjacents est le garant d’une bonne qualité
écologique du lac (sous condition d’une péche
durable). Une mauvaise qualité sur ces points
cotiers refléte en revanche le potentiel de menace
pour le lac.
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Tableau 1 : Echantillons par type d’organisme

Type d’échantillon

Date

Saison séche

Saison pluvieuse

Physico-chimie (embouchure, 50 m et
250 m) données ensemble (que le
nord)

31-8-2016 et 23-9-2016 (Kinyankonge, Kumase, R1, 2, 3, 4, 5,
Muha, Kanyosha) embouchures

15-11-2016 et 14-3-2017 (Kinyankonge, Kumase, R1, 2, 3, 4, 5, Muha,

Kanyosha) embouchures, 50 m lac, 250 m lac

Diatomées (données ensemble)

1-9-2016 (Kanyosha, Muha, Ntahangwa)
29-9-2016 (Kamango)

30-9-2016 (Rwaba)

28-10-2016 (Nyamusenyi)

29-10-2016 (Murembwe)

15-12-2016 (Kanyosha, Muha)

16-12-2016 (Ntahangwa)

7-12-2016 (Murembwe)

8-12-2016 (Kamango, Nyamusenyi, Rwaba)

Macrophytes

1-9-2016 (Kanyosha, Muha, Ntahangwa)
29-9-2016 (Kamango)

30-9-2016 (Rwaba)

28-10-2016 (Nyamusenyi)

29-10-2016 (Murembwe)

15-12-2016 (Kanyosha, Muha)

16-12-2016 (Ntahangwa)

7-12-2016 (Murembwe)

8-12-2016 (Kamango, Nyamusenyi, Rwaba)

Macro-invertébrés (5 points en
transect a partir de I’embouchure
jusque dans le lac, mais a différentes
dates, toutes les données ensemble)

octobre 2016 (Ntahangwa, R3, Kanyosha)
septembre 2016 (Nyamusenyia, Murembwe, Kamango, Rwaba)

mars 2017 (Ntahangwa, R3, Kanyosha)
février 2017 (Nyamusenyia, Murembwe, Kamango, Rwaba)

Poissons
Données par saison au sud

2"% moitié de septembre a octobre (Rusizi, Ntahangwa, R3,
Kanyosha)

11-11-2016 (Gatororongo)

4-11-2016 (Murembwe)

12-11-2016 (Kigwena)

2-11-2016 (Rwaba)

décembre (Rusizi, Ntahangwa, R3, Kanyosha)
20-12-2016 (Gatororongo)

21-12-2016 (Murembwe)

22-12-2016 (Kigwena)

23-12-2016 (Rwaba)
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Tableau 2 : Typologie des sites étudiés.

Sites sur le littoral du Lac | Typologie des sites Types d’activités humaines et pressions | Analyses
Tanganyika du nord au sud anthropogéniques
Z|5|825| 2
3 8|13135| &
3|8 89 S
> |2 | ?
3|2 |3
T |@
A
NORD
Riviére Rusizi Le site | (Rusizi) se trouve a 14 km de Bujumbura, juste | Parc national, protection, tourisme, péche X
en face de Parc National de la Rusizi. Sa latitude est de
29°17.430' et 3°21.269' de longitude Est. L’estuaire de la
riviere du méme nom est une plaine avec une pente tres
faible, ceinturée par une végétation quasi continue de
Phragmites mauritianus. La profondeur dans le lac ne
dépasse pas 2m. Ce site correspond a la zone de mélange
entre les eaux de lariviére et celle du lac et est caractérisé
par des eaux bleues et claires par temps calme, devenant
troubles lorsque les vents et les vagues soulévent les
alluvions du fond pour les faire passer en suspension.
Riviere Kinyankonge La riviére Kinyankonge prend son origine dans la riviére | Elle passe entre les zones Ngagara et Buterere | X
Gikoma au niveau de la traversée de la route nationale | tout prés de la STEP de Bujumbura et de
(RN9) au nord de la ville de Bujumbura, coule d'est en | I’industrie SAVONOR (Abutip, 2017).
ouest, puis contourne les riziéres du coté ouest et change
de direction pour continuer du nord-est en sud-ouest.
Collecteur «Kumase» Le collecteur «Kumase» passe tout prés de | X
I’'usine  AFRITAN qui traite des peaux
d’animaux en wvue de la fabrication des
chaussures, ceintures et autres produits en cuir.
En analysant les eaux usées qui passent dans ce
collecteur, rien qu’a la vue, on constate qu’elles
sont un peu particulieres (noiratres et présentent
une odeur insupportable).
Embouchure de la Ntahangwa Le site Il (Ntahangwa) est situé non loin de I’embouchure | Brasserie, tannerie, rejet de la station | X X | X | X X
de riviere Ntahangwa, laquelle traverse la ville de | d’épuration, agriculture dans le bassin versant,
Bujumbura. Son altitude est de 776m avec une latitude de | eaux usées, hydrocarbures des stations
03°22, 340' et longitude 029°20, 085'. Le substrat du fond | d’essence, etc. Rejets en provenance de la ville
et au bord du lac est sablonneux et vaseux. La végétation | et de la Compagnie BRARUDI et érosion dans
littorale est dominée par des Phragmites mauritianus et | le bassin versant. Les effluents de certains
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Cyperus papyrus ou se mélent des Commelinaceae et des
touffes de jacinthe d’eau. L’eau du lac y est généralement
chargée par les alluvions amenées par la riviére voisine et
le brassage qui fait remonter les sédiments du fond.

quartiers ainsi que les rejets des industries
(BRARUDI, RAFINA, AFRITEX, I’abattoir de
Bujumbura).

Collecteur R3 d'eaux pluviales situé en
bas du cercle nautique (REGIDESO)

Le site Il (Régideso) est situé au large de la ville de
Bujumbura, entre le port et la station de pompage de la
Régideso. Ce site a une altitude de 775m avec 03°22, 949
de latitude et 029°20, 963" de longitude Est. Cette zone
recoit les eaux de deux déversoirs d’usées de ville. Cette
ancienne plage sablonneuse avec des substrats devenant
de plus en plus vaseux est envahie par une végétation
constituée de Phragmites, de Potamogeton et de
Commelinaceae a un fond mou vaseux. Ce site est situé a
quelques métres de la route Avenue qui méne au port de
Bujumbura, dans le quartier Industriel et regoit les eaux
usées en provenance de la ville.

Eaux usées, hydrocarbures des stations
d’essence, agriculture dans le bassin versant,
rejets en provenance de la ville et du bassin
versant. La premiére partie du canal, trés proche
de la route, a un substrat bétonné ; tandis qu’a
une dizaine de métres vers le lac, le canal
présente un substrat caillouteux et sablonneux
avec beaucoup d’autres résidus organiques
provenant des macrophytes. L’eau du canal est
verdatre, témoignant d’une eutrophisation
probablement due a une grande charge en
nutriments et en matiéres organiques apportés
par les eaux. Cette station est plus riche en
végétation de macrophytes aquatiques.

Collecteurs «R1», «Ro», «Rs» et «Rs»

Eaux usées, hydrocarbures des stations d’essence,
agriculture dans le bassin versant.

En vue de faciliter I’évacuation des eaux pluviales et
gviter I’inondation dans le centre-ville de Bujumbura, il
avait été mis en place des collecteurs municipaux (R1, R2,
R3, R4 et R5) qui débouchent vers le lac Tanganyika.
Tous ces collecteurs sont concentrés dans la zone située
entre le cercle nautique de Bujumbura (CNB) et le port de
Bujumbura (Ndikumana et al., 2013). Rien qu’en saison
séche, on voit des eaux qui traversent ces collecteurs.
Selon Mpawenayo (2008), les collecteurs R1 et R2
séparent les quartiers Asiatique et Kabondo et atteignent
le lac Tanganyika tout en passant respectivement de part
et d’autre du CNB. Le collecteur R3 traverse le quartier
Asiatique.

Les collecteur R4 et R5 longent le quartier industriel dans
sa partie sud-ouest et aboutissent le lac Tanganyika tout
prés du port de Bujumbura (Ndayahoze, 2011).

Rejets en provenance de la ville et du bassin
versant. Dans certains quartiers de bas standing,
on constate que les eaux de lessive, de douches
et des éviers de cuisine sont déviées et envoyées
vers les collecteurs municipaux ou riviéres qui
les traversent.

Riviere Muha

Rejets en provenance de la ville et érosion dans le bassin
versant. La riviere Muha prend source dans les Mirwa et
traverse les zones Rohero, Musaga et Kinindo.

La profondeur de la riviere pendant la saison séche varie
entre 4 et 25 cm et peut atteindre 100 cm en saison des
pluies. La hauteur des berges varie entre 1 et 3 m tandis

Eaux usées, hydrocarbures des stations
d’essence, etc. Les travaux d’extraction des
matériaux de construction ainsi que les dépdts
des déchets s’observent aux alentours de cette
riviére.

7
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que la largeur des lits varie de 12 a 37 m (Mpawenayo et
Niyondiko, 2013).

Riviére Kanyosha

Le site IV (Kanyosha) se trouve a proximité de la riviére
Kanyosha, a la périphérie Sud de la ville de Bujumbura.
Ce site présente une altitude de 778m, une latitude Sud de
03°26, 026" et une longitude Est de 029° 20, 505". Le
substrat y est aussi sablonneux et vaseux. La végétation
littorale inondée et semi-inondée est dominée par les
Phragmites mauritianus, Typha domingensis,
Potamogeton sp. et Eichornea crassipens

La station est située dans une partie non
traversée par beaucoup de canaux collecteurs,
mais bon nombre d’autres polluants peuvent
étre signalés entre autres les polluants provenant
des eaux de ruissellement (contaminées par les
différents produits utilisés dans I’agriculture qui
se pratique dans le bassin versant), les eaux
usées domestiques en provenance des quartiers
riverains et les hydrocarbures provenant des
stations d’essence traversent les zones
Kanyosha, Musaga et Kinindo. Dans ces trois
zones, les déchets (solides et liquides) sont
rejetés aux alentours des ménages (Nkejimana,
2011).

SUbD

Riviere Nyamusenyi (Gatarorongo)

Le site se trouve & 29 km sur la route nationale N°3. On
est a 3°37'7" de Latitude Sud, & 29°20'33"de Longitude Est
et & une altitude de 777 m. Il se trouve en bas des
contreforts au relief trés accentué, qui se prolonge dans le
lac pratiquement sans rupture. La végétation dominante
est constituée essentiellement de Phragmites mauritianus
et de Vossia cuspidata. Le substrat lacustre est rocheux et
graveleux, les roches sous I’eau étant recouvertes d’une
couche d’algues. Le long des berges, les activités
agricoles y sont intenses ; la végétation naturelle y a
pratiqguement été remplacée par les cultures.

Plantations de palmiers. La sédimentation est
trés prononcée au niveau de I’embouchure de la
riviere Nyamusenyi a Gitaza ot d’importantes
superficies ont été emportées. Dans toutes ces
rivieres, on observe I’extraction du sable et du
gravier, la surpéche, le prélévement incontrolé
de Phragmites mauritianus pour multiple
usages et le défrichement des terrains a des fins
agricoles qui  constituent une menace
importante.

Riviere Kamango (Kigwena réserve)

La station de Kigwena est a 85 km de Bujumbura, a 4°6’
de Latitude Sud, a 29°29'27" de Longitude et a une altitude
de 773m. Prés du lac, se trouve une aire protégée, la
Réserve forestiéere de Kigwena, traversée par un petit
cours d’eau, la riviere Kamango. C’est au voisinage de
I’embouchure de celle-ci que nous avons fait notre étude.
Le substrat sous eau est de type sablonneux et la
végétation semi-inondée est constituée essentiellement de
Phragmites mauritianus et Vossia cuspidata. Aucune
activité agricole n’y est pratiquée.

Réserve forestiére de Kigwena. Dans toutes ces
rivieres, on observe I’extraction du sable et du
gravier, la surpéche, le prélévement incontrolé
de Phragmites mauritianus pour multiple
usages et le défrichement des terrains a des fins
agricoles qui constituent une menace
importante.

Riviere Murembwe

Le nom du site est celui de la riviere dont I’embouchure
se trouve a proximité. On est juste au Sud de la ville de
Rumonge, a 78 km de Bujumbura, a 4°00'42"de Latitude
Sud, 29°25’40"de Longitude Est et a une altitude de 776

Prés de la réserve naturelle forestiere de Bururi.
Dans toutes ces riviéres, on observe I’extraction
du sable et du gravier, la surpéche, le
prélevement incontrélé de  Phragmites

8
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m. Le substrat sous eau est uniformément sablonneux. La
végétation sur les berges est constituée en grande partie de
Phragmites.

mauritianus pour multiple wusages et le
défrichement des terrains a des fins agricoles
qui constituent une menace importante.

Riviere Rwaba

Rwaba est aussi un affluent du lac Tanganyika. Le site
d’étude est I’embouchure de cette riviere, située & 125 km
de Bujumbura a 4°20'42"de Latitude Sud, 29°35'14"de
Longitude Est et a une altitude de 774 m. Le substrat y est
sablonneux et la végétation semi-inondée dominée par de
Phragmites mauritianus et de Vossia cuspidata. Une
agriculture extensive est pratiquée prés de I’embouchure.

Dans toutes ces rivieres, on observe I’extraction
du sable et du gravier, la surpéche, le
prélevement incontrélé de  Phragmites
mauritianus pour multiple usages et le
défrichement des terrains a des fins agricoles
qui constituent une menace importante.
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11.3. Analyse et échantillonnages

Physico-chimie

Certains parametres ont été mesurés in situ (pH,
température, turbidité, conductivité et débit des
affluents). Pour d'autres paramétres néanmoins, des
échantillons représentatifs ont été transportés au
laboratoire de chimie et d'analyses
environnementales (LCAE) de I’Université du
Burundi afin d'y subir des analyses qui ont porté sur
les principaux parametres indicateurs de pollution
suivants: Demande Chimique en Oxygéne (DCO
brute), Demande Biochimique en Oxygéne (DBO5
brute), Carbone Organique Total (COT), Matiéres
en suspension (MES), Matiéres volatiles en
suspension (MVS), Matiéres décantables, Azote
total (NT), Phosphore total (PT), Oxygéne dissous,
Métaux lourds (Chrome, Cobalt, Zinc, Cuivre,
Manganeése, Fer et Plomb), dureté (totale, calcique
et magnésienne), TA, et TAC. En exploitant des
valeurs de débits ainsi que les teneurs des différents
paramétres analysés, du moins au niveau de
I’embouchure, nous pouvons évaluer les flux des
polluants (aussi appelés charge polluante par jour)
qui atteignent la zone littorale nord-est du lac
Tanganyika située du coté de la ville de
Bujumbura/Burundi. Ainsi, le tableau 3 ci-dessous
nous donne la synthése de cette charge polluante.

Diatomées

Notre étude a porté sur les diatomées des trois
stations & savoir I’embouchure de la riviere
Kanyosha, celle de la riviere Muha et celle de la
Ntahangwa. La détermination des espéces de
diatomées a été effectuée a I’aide des ouvrages de
Hustedt (1930), Gasse (1986), Germain (1981),
Mpawenayo  (1996), Patrick et Reimer
(1966,1975). Krammer et Lange-Bertalot (1988,
1991, 1997) et Van Meel (1954) ont été consultés
pour I’identification des genres et des espéces.

Macrophytes

Cette étude a été effectuée au niveau des zones
humides de bordure du lac Tanganyika sur les
embouchures des rivieres Ntahangwa, Canal
collecteur R3 en bas du cercle nautique, Muha et
Kanyosha (Figure 1). La méthode utilisée est celle
de collecte systématique et aléatoire. Ces riviéres
connaissent des crues trés violentes qui apportent
directement d’importants sédiments et déchets de
toutes sortes. A part la riviere Rusizi, les autres
rivieres ci-hauts citées traversent la ville de
Bujumbura. Le tableau 1 présente la typologie des

sites étudiés. Pour des raisons techniques, les
activités de terrain se sont déroulées du 31 Aodt
2016 jusqu’au 31 mars 2017 (Tableau 1). Deux
saisons ont été couvertes par notre échantillonnage.
La période de fin de saison séche (grande saison
séche) et la période pluvieuse correspondent en
réalité au début de la saison pluvieuse. Au total,
trois missions de terrain ont été réalisées et chaque
fois au méme endroit pour le suivi de la dynamique
de la végétation. Pour les espéces non déterminées
sur terrain, nous avons fait recours a I’herbarium de
I’Université du Burundi de la Faculté des Sciences,
accompagné des ouvrages de Troupin (1978-1988),
Troupin (1982) et Troupin (1966). L'étude sur la
partie  sud porte essentiellement sur les
macrophytes de bordure du littoral du Lac
Tanganyika et a été réalisé sur les zones inondables
du sud de la ville de Bujumbura & I’embouchure des
rivieres Nyamusenyi, Murembwe, Kamango et
Rwaba. L’échantillonnage a été réalisé suivant un
transect tracé perpendiculairement a la rive du lac.
Des points ayant des profondeurs différentes, des
courants d’eau différents, bordés ou pas par une
végetation en suivant ledit transect ont été
identifiés. Les échantillonnages s’opéraient sur 5
points a raison de dix prélévements par station
d’étude et par une sortie, et cela dans le but
d’homogénéiser les données.

Macro-invertébreés

Les 5 points d’échantillonnage par site ont été
choisis comme suit :

- Point 1 (P1) se trouvant dans la riviere a
environ 50 m de I’embouchure,

- Point 2 (P2) se trouvant dans la riviere a
environ 25 m de I’embouchure,

- Point 3 (P3) se trouvant a I’embouchure,

- Point 4 (P4) se trouvant dans le lac & environ
25 m de I’embouchure,

- Point 5 (P5) se trouvant dans le lac & environ
50 m de I’embouchure.

Pendant I’échantillonnage, nous nous sommes
référés a la méthode proposée par Martens (1998),
consistant en I’utilisation d’une benne Ekman. Les
sédiments échantillonnés contenant les macro-
invertébrés étaient amenés au laboratoire du
Département de Biologie de la Faculté des
Sciences pour étre triés et fixés le méme jour.
L’identification a été rendue possible grace aux
différentes clés de détermination et d’ouvrages
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appropriés comme Tachet et al. (2010), Forcellini
et al. (2012). L’identification taxonomique a été
déterminée en fonction de la morphologie des
individus et s’est limitée a la famille compte tenu
des clés de détermination disponibles mais aussi de
I’insuffisance des références a la suite des travaux
limités sur les macro-invertébrés benthiques en
général, et sur ceux du milieu étudié en particulier.

Poissons

La collecte des poissons sur terrain a été effectuee
a I’occasion de deux séries d’échantillonnage de
péche en septembre et décembre 2016, soit a la fin
de saison séche et pendant la saison des pluies.
Nous avons effectue deux séries
d’échantillonnages une fois dans la deuxiéme
moitié de septembre & octobre 2016 et une fois en
décembre 2016. Comme la premiére série
correspond & une période de transition entre la
saison séche et la saison pluvieuse, les résultats des
deux séries ne pourront malheureusement pas
servir de base pour comparer les saisons
climatiques. Pour I’échantillonnage des poissons:
deux séries de filets maillants étaient formées
chacune de 12 nappes de filets de 5 m de longueur,
avec des mailles successivement de 8, 10, 12, 15,
18.5, 22, 25, 30, 33, 38, 45 et 50 mm nceud a nceud
; 1a longueur totale du filet était ainsi de 60 m x 2,
soit 120 m sur le site, et une profondeur d’environ
15 m. Pour la capture des alevins: une grande
épuisette conique de 50 cm de diamétre et un métre
de profondeur sur laquelle est monté une
moustiquaire en toile. Les filets étaient posés
paralléelement a la berge, généralement de 8 heures
a 14 heures, soit une pose de 6 heures. Ramenés a
la plage, les poissons etaient demaillés et
rassemblés dans un seau. Tous les poissons
capturés sur le terrain ont été, pour chaque
échantillon, triés par morpho-species. Chaque
espéce a ensuite été identifiée en se servant
d’ouvrages disponibles, dont Poll (1953,1956),
Brichard (1989), Konings et Dieckhoff (1992),
Axelrod (1991) et le site www.fishbase.org. Les
individus de chaque espéce étaient ensuite mesurés
(longueur totale en mm) et pesés (poids total en g).

I11. RESULTATS ET DISCUSSION

Le Tableau 2 reprend la typologie des sites
échantillonnés et donne, complémenté par les
données physico-chimiques (que les sites nord a
cause de problemes logistiques) du Tableau 3, un
apercu des menaces de pollution sur la biodiversité
et la qualité écologique des affluents du lac. Nous
constatons une charge polluante, compte tenu des
paramétres DCObrute, DBO5brute et Carbone
Organique Total, trés élevée au niveau du
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collecteur Kumase ainsi qu’au niveau des autres
sites d’échantillonnage. Ce collecteur municipal
veéhicule une charge polluante tres élevée en ces
paramétres ci-haut cités méme si le débit de cet
affluent semble étre inférieur & celui des autres
affluents étudiés. Ces données montrent qu’il faut
fournir beaucoup d’effort pour réduire les risques
graves assocCiés & ces eaux usées apportées par ce
collecteur municipal, notamment pour la
prévention de la contamination de I’eau et de la vie
aquatique. La riviere Ntahangwa transporte
également des flux polluants non négligeables et
comme cause, NOus penserions notamment aux
rejets de I’abattoir de Kigobe, rejets sauvages issus
des zones traversées par cette riviére ainsi qu’aux
rejets de la brasserie de Bujumbura. Concernant les
charges polluantes associées aux MES et aux MVS,
les valeurs élevées s’observent au niveau de la
Kanyosha qui, par son haut débit, transporte
d’énormes quantités de pollution particulaire vers
cet écosysteme lacustre, le lac Tanganyika. Comme
signalé auparavant, cette charge polluante serait
due a I’érosion au niveau des montagnes que cette
riviere traverse. Les différentes quantités des
polluants apportés quotidiennement par les
affluents qui ont fait I’objet de notre étude révélent
un caractére alarmant du fait qu’elles s’accumulent
avec les années. Comme solution, on peut penser a
agir au niveau des sources de ces pollutions et donc
identifier au niveau de la ville de Bujumbura les
activités anthropiques et maitriser la pollution au
niveau du site ou elle est produite.

Sur base des résultats obtenus sur les flux des
polluants en métaux, il est clair que la charge
polluante en métaux n’est pas a négliger a cause de
leur capacité de s’accumuler dans la chaine
alimentaire. Par exemple pour la riviere
Kinyankonge, une valeur de 18,24 kg/j de Fer
obtenue en novembre porte des inquiétudes sur la
formation du sulfure de Fer, dangereux dans les
milieux aquatiques et pour la santé humaine. Pour
le Chrome, la valeur de 3,977 kg/j rejetée dans le
lac par la riviere Ntahangwa n’est pas aussi
négligeable vu les effets du chrome sur la santé
humaine car selon Sante Canada (2017), le Chrome
provoque le grossissement du foie et I’irritation de
la peau ainsi que du tractus gastro-intestinal et des
voies respiratoires. Les activités industrielles et
artisanales (bijouteries par exemple) exercées dans
la ville de Bujumbura constituent la source des
métaux lourds. Nos résultats sur le pH montrent
que ce parametre varie moins comparativement a
d’autres parametres mesurés dans notre étude. Au
niveau de I'embouchure, le pH varie entre 6,7 et 8,8
en saison seche puis entre 7,2 et 8,7 en saison des
pluies. A 50 m et 250 m respectivement vers
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I’intérieur du lac, le pH varie entre 8,6 et 9 puis
entre 8,6 et 9.

Le MDDEFP (2013) a établi un guide des critéres
de qualité d’eau de surface qui fixe une gamme des
valeurs de pH comprise 6,5 et 85 pour la
prévention de la contamination de l'eau et des
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organismes aquatiques et une gamme des valeurs
de pH comprise 6,5 et 9 pour la protection de la vie
aquatique. Au regard du pH, connu pour étre tres
stable pour le lac Tanganyika, nous constatons que
la biodiversité vivant dans notre zone d’étude n’est
pas du tout sous contrainte particuliere. Les
résultats sont présentés dans le Tableau 3.



Tableau 1: charge polluante, sites nord
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Parameétres Ntahangwa Kanyosha Muha Kinyankonge | Kumase R3
Aot Mars Novembre | Mars Novembre | Mars Septembre Novembre | Mars
MES (kg/j) 24479 43364,9 52390 18944 22295,5 17782,9 718,2 15657,4 1719
MVS (kg/j) - 3942,2 5821,1 3788,8 | 2675,4 2540,4 719,7 903,3 0
Oxygeéne dissous (kg/j) 33,04 157,7 279,4 1819 46,8 149,9 - 0 11,2
Dureté totale 823,7 2337,8 1472,7 1060,9 | 933,7 1796 17619 7829 383,9
(kg CaCOslj)
Dureté calcique (kg/j) 172,6 4415 325,98 193,2 182,8 414 2317,7 88,2 63,5
Dureté magnésienne (kg/j) 95,4 299,6 162,99 140,2 1159 185,4 283,7 136,7 53,5
DCO brute 275,4 2168,2 9895,9 3409,9 | 1783,6 9653,6 790 15175,6 42,98
(kg O2/))
DBOS brute 61,2 275,9 611,2 75,8 34,2 152,4 592,5 1073,4 592,5
(kg O2/))
COT (kalj) 40,4 197,1 209,6 136,4 69,6 1219 63,2 996 6,2
Azote total (kg/j) 20,8 51,2 40,7 22,7 13,7 30,5 107,7 18,96 10,6
Phosphore total (kg/j) 18,73 6,31 6,98 7,58 1,43 7,621 5,03 4,76 0,69
Cobalt (kg/j) 1,08 - - - - - - - -
Fer (ka/j) 3,68 - - - - - 18,24 - -
Manganése (kg/j) 0,697 - - - - - - - -
Chrome (kg/j) 3,977 - - - - - 2,829 - -
Cuivre (ka/j) 0,893 - - - - - 4,23 - -
Zinc (ka/j) 0,0979 - - - - - - - -

En ce qui concerne les éléments de la biodiversité étudiée, nous avons fait
une synthése de la biodiversité par le biais de I’indice Shannon-Wiener dans
le Tableau 4.

Au vu des difficultés de logistique de terrain causant un échantillonnage
éparpillé dans le temps et I’espace et de la faible résolution taxonomique de
certains taxons (macro-invertébrés encore relativement peu connus dans la
région), la valeur de bio-indication reste relativement faible ou encore peu
exploitée. Les listes floristiques et faunistiques pourront étre exploitées
ultérieurement pour leur valeur de bio-indication et sont déposées chez les

12

auteurs respectifs de I’Université du Burundi et peuvent étre consultées sur
demande. Néanmoins, ce premier apercu indique que la riviére Kanyosha a
plus de potentiel en qualité écologique, tandis que la riviere Muha et
Ntahangwa semblent les plus polluées. La biodiversité est plus riche au sud
(surtout les affluents Kamango, Murembwe et Rwaba). Outre la typologie
des sites échantillonnés, tous les indices démontrent une dégradation
générale des affluents du milieu cétier, et de maniére plus accentuée au nord
du lac, aux alentours de Bujumbura.
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Tableau 4. Sites ; biodiversité ( H’=Shannon-Wiener Index); D=diatomées ; M=macrophytes ; MV=

macro-invertébrés (familles) ; P= poissons

Organismes, S = nombre de | Diversité H’

taxons
Sites du nord au sud D | M MV P D M MV P
Rusizi - - - 18 - - - 2.114
Ntahangwa 61 | 96 3 18 - 4.428 0.633 2.126
R3 - 47 6 18 - 3.672 0,246 1.529
Muha 41 |74 - - - 4.139 - -
Kanyosha 9 | 88 6 17 - 4.372 0,829 1.920
Nyamusenyi (Gatarorongo) | 14 | 90 4 17 - 4.379 1,102 2.005
Kamango (Kigwena) 76 | 89 4 20 2.941 4.374 0,789 2.433
Murembwe 84 | 84 3 21 3.488 4.257 0,145 2.611
Rwaba 68 | 76 6 19 3.125 4.215 0,882 1.944

IV.CONCLUSION

Les résultats présentés dans cette étude contiennent
des éléments de base pour alerter la communauté
scientifique et les décideurs au sujet de la
dégradation progressive du lac Tanganyika ainsi
que sa biodiversité. Elles permettront d’émettre un
souhait sur la nécessité de la mise en place d’un
systeme de surveillance sur la dynamique de la
biodiversité et la qualitt de I'eau du Lac
Tanganyika basés sur I’étude des bio-indicateurs.
Nous souhaitons que de bonnes décisions et de
mesures de gestion soient prises afin d’atténuer et
d’arréter la pollution et la dégradation alarmante du
Lac.
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